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(54) Gleichspannungswandler mit einem Ubertrager 

Der beschriebene Gleichspannungswandler enthalt einen 
Ubertrager (UT), dessen Primarstrom durch einen Schalt- 
transistor (T) gesteuert wird und auf dessen Sekundarseite 
ein oder mehrere Schalter in Langszweigen und/oder in 
Querzweigen angeordnet sind. 

Urn die Verlustleistung an den Schaltern moglichst gering zu 
halten, ist vorgesehen, als Schalter Power-MOS-Feldeffekt- 
transistoren (FT1, FT2) im Inversbetrieb zu verwenden. Zum 
Offnen und Schliefcen der Power- MOS-Feldeffekttransisto- 
ren (FT1, FT2) enthalt der Ubertrager (UT) gesonderte Se- 
kundarspulen (L4, L6), die im Gate-Source-Kreis der Power- 
MOS-Feldeffekttransistoren (FT1, FT2) liegen. Impulsfor- 
merschaltungen (ZM, ZI2) sorgen dafur, daft die Power- 
MOS-Feldeffekttransistoren {FT1, FT2) zum gewunschten 

■ Zeitpunkt von der Sperr- in die Leitphase und von der Leit- in 

f die Sperrphase gebracht werden. 
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Patentanspruche 

1. Gleichspannungswandler mit einem Obertrager, 
dessen Primarstrom durch einen Schalttransistor 
gesteuert wird und auf dessen Sekundarseite einer 5 
oder mehrere Schalter in Langszweigen oder in 
Querzweigen angeordnet sind, (Jadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Schalter ein Power-MOS-Feldef- 
fekttrarisistor (FT) im Iriversbetrieb verwendet 
wird, m dessen Gate-Source 1 Kreis die Serienschal- 10 
tung einer gesonderten Sekundarspule (L2) des 
Obertragers (UT) und eines Zweipols (ZI) zur Im- 
pulsformung liegt 

2. Gleichspannungswandler nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Zweipol (ZI) zur 15 
Impulsformung aus zwei parallel liegenden Zwei- 
gen besteht, von denen jeder die Serienschaltung 
einer Diode (D 1, D2) mit einem durch einen Kon- 
densator (Ci> C2) uberbriickten Widerstand (R 1, 

R 2) enthalt, und daB die Dioden (D 1, D 2) antipar- 20 
allel geschaltet sind. 

3. Gleichspannungswandler mit einem Obertrager, 
dessen Primarstrom durch einen Schalttransistor 
gesteuert wird und auf dessen Sekundarseite einer 
oder mehrere Schalter in Langszweigen und/oder 25 
in Querzweigen angeordnet sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Schalter ein Power-MOS-Feldef- 
fekttransistor (FT1, FT2) verwendet wird, dessen 
Gate-Source- Kreis einen Vierpol (VI 1, VI2) zur 
Impulsformung enthalt, und daB der Eingang des 30 
Vierpols (VI \> VI2) mit einer gesonderten Sekun- 
darspule (L 4, L 6) des Obertragers (UT) und der 
Ausgang des Vierpols (VI t, VI 2) mit der Gate- 
Source-Strecke des Power-MOS-Feldeffekttransi- 
stors (FTt, FT2) beschaltet ist. 35 

4. Gleichspannungswandler nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Vierpol (VI t) aus- 
gangsseitig einen Querzweig enthalt, der aus der 
Kollektor-Emitter-Strecke eines bipolaren Transi- 
stors (Tt) besteht, daB in einem ersteri Langszweig 40 
des Vierpols (VI t) die Serienschaltung aus einer 
ersten Diode (D 3) und einem mit einem ersten 
Kondensator (C3) uberbriickten ersten Wider- 
stand (R 3) liegt, daB eine weitere Serienschaltung 
aus einer zweiten Diode (D 4) und einem zweiten 45 
Widerstand (R 5), der von der Serienschaltung ei- 
nes dritten Widerstandes (R 4) mit einem zweiten 
Kondensator (C4) uberbruckt ist, die Basis des 
Transistors (Tt) mit der Eingangsklemme des er- 
sten Langszweiges verbindet und daB die beiden 50 
Dioden (D3, D4) entgegengesetzt gepolt sind. 

5. Gleichspannungswandler nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
als Schalter mehrere, parallel betriebene Power- 
MOS-Feldeff ekttransistoren verwendet werden. 55 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Gleichspannungswandler 
mit einem Obertrager, dessen Primarstrom durch einen eo 
Schalttransistor gesteuert wird und auf dessen Sekun- 
darseite einer oder mehrere Schalter in Langszweigen 
und/oder in Querzweigen angeordnet sind. 

"Gleichspannungswandler mit diesen Merkmalen wer- 
den in Schaltnetzteilen verwendet, bei denen der Ober- 65 
trager neben der Spannungstransformation gleichzeitig 
die Potentialtrennung z. B. zwischen dem Versorgungs- 
netz und den im allgemeinen mit Niederspannung ver- 
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sorgten Geraten ubernimmt 

Eine Obersicht uber die. verschiedenen Wandlerty- 
pen, die bei Schaltnetzteilen eingesetzt werden konnen, 
findet man z. B. in einem Artikel von J. Wustehube (Wu- 
stehube, J.: Gleichspannungswandler fur Schaltnetzteile. 
Elektronik (1978) Heft 4, Seiten 102 bis 107> 

Gleichspannungswandler aller Grundtypen (Sperr- 
wandler, DurchfluBwandler, Gegentaktwandler) benoti- 
gen auf der Sekundarseite Schalter, mit denen die in 
magnetischen Speicherelementen (meist die Spulen der 
Obertrager) zwischengespeicherte Energie abgerufen 
und an einen Verbraucher ubertragen wird. Diese 
Schalter sind durch schnellschaltende Dioden realisiert, 
also durch Schottky-Dioden oder schnelle Epitaxial-Di- 
odea 

Im durchgeschalteten Zustand liegt der Spannungs- 
abfall fiber diesen Dioden zwischen 0,4 und 1,2 Volt. 
Werden Qber sie groBe Leistungen ubertragen, d. h^ flie- 
Ben groBe Strome, so wurde sich die Verlustleistung 
erheblich verringern, sofern sich der Spannungsabfall 
bei maximalem Strom nur um wenige zehntel Volt redu- 
zieren lieBe. Abgesehen von der damit verbundenen Er- 
hdhung des Wirkungsgrades wurde auch der Aufwand 
an Kuhlmitteln verringert werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei 
Gleichspannungswandlern der eingangs genannten Art 
Mittel als Schalter einzusetzen, bei denen die Verlustlei- 
stung geringer ist als die schnellschaltenden Dioden. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB als Schalter 
ein Power-MOS-Feldeffekttransistor verwendet wird, 
in dessen Gate-Source-Kreis die Serienschaltung einer 
gesonderten Sekundarspule des Obertragers und eines 
Zweipols zur Impulsformung liegt 

Eine weitere Losung dieser Aufgabe besteht darin, 
daB als Schalter ein Power-MOS-Feldeffekttransistor 
verwendet wird, daB ein Vierpol zur Impulsformung 
vorgesehen ist, dessen Eingang mit einer gesonderten 
Sekundarspule des Obertragers und dessen Ausgang 
mit der Gate-Source-Strecke des Power-MOS-Feldef- 
f ekttransistors beschaltet ist. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den 
Unteransprtichen zu entnehmen. 

Anhand der Figuren und anhand von Ausfuhrungs- 
beispielen soli die Erfindung naher erlautert werden. Es 
zeigt 

Fig. 1 das Prinzipschaltbild eines Sperrwandlers mit 
erfindungsgemaBen Merkmalen, 

Fig. 2 das Prinzipschaltbild eines DurchfluBwandlers 
mit erfindungsgemaBen Merkmalen und 

Fig. 3 das Prinzipschaltbild eines DurchfluBwandlers 
nach einer erfindungsgemaBen Variante. 

In den Figuren sind Bauteile, die in unterschiedlichen 
Anordnungen die gleiche Funktion haben, mit dem glei- 
chen Bezugszeichen versehen. 

Beirn Sperrwandler nach Fig. 1 wird eine Eingangs- 
spannung UE mit einem Schalttransistor T an die Pri- 
marwicklung L 1 eines Obertragers ITTgelegt Die Dau- 
er der Leit- und Sperrphasen des Schalttransistors T 
wird von einem nicht gezeigten Pulsbreitenmodulator 
bestimmt Der Obertrager LTThat auf seiner Sekundar- 
seite zwei Wicklungen L2, L3 mit einem gemeinsamen 
AnschluB. Die Wicklung L3 des Obertragers UT liegt 
im Lastkreis des Wandlers. Der Lastkreis enthalt auBer- 
dem die Drain-Source-Strecke eines Power- MOS-Feld- 
effekttransistors FT(kurz: Power-Mosfet), dessen Sour- 
ce S mit dem gemeinsamen AnschluB der Wicklungen 
L2 und L3 verbunden ist, und die Parallelschaltung 
eines Lastwiderstandes RA mit einem Ausgangskon- 
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densator CA. An dieser Parallelschaltung failt eine Aus- 
gangsspannung UA ab. 

Der Power-Mosfet FT ist so angeschlossen, daB er 
invers betrieben wird, d. h., daB die in seinem Ersatz- 
schaltbild zur Drain-Source-Strecke parallel liegende 5 
Diode — bei StromfluB im Lastkreis — in DurchlaBrich- 
tung gepolt ist Die Anode dieser Diode ist mit dem 
Source- AnschluB S und die Kathode mit dem Drain- An- 
schluB D verbunden. Ihre Polung soil die gleiche sein, 
wie die Polung der als Schalter verwendeten Dioden 10 
nach dem oben zitierten Stand der Technik. Deshalb ist 
der Source- AnschluB S des Power-Mosfets an den ge- 
meinsamen Verbindungspunkt der Wipklungen L 2 und 
L3 gefuhrt, unter der Voraussetzung, die Wicklung L3 
hat relativ zur Wicklung L 1 den aus der Fig. 1 entnehm- 15 
baren Wicklungssinn. Durch die gesonderte Wicklung 
L2 soil der Power-Mosfet FT wahrend der Leitphase 
des Schalttransistors T gesperrt und wahrend der 
Sperrphase leitend werden. Aus diesem Grunde ist der 
zweite AnschluB der Wicklung L 2 uber einen Zweipol 20 
ZI mit dem Gate-AnschluB G des Power-Mosfet FT 
verbunden, wobei der Windungssinn der Wicklung L 2 
der Fig. 1 entnehmbar ist 

Der Zweipol Z/dient der Formung der Schaltimpulse 
fiir den Power-Mosfet FT; er enthalt zwei parallel lie- 25 
gende Zweige, von denen der obere — wegen einer 
Diode D 1 — wahrend des Einschaltvorganges (Ober- 
gang von der Sperrphase zur Leitphase) und der untere 
— wegen einer Diode D2 — wahrend des Ausschalt- 
vorganges (Obergang von der Leitphase zur Sperrpha- 30 
se) des Power-Mosfets FT Strom fuhrt Der der Diode 
D 1 nachgeschaltete Widerstand R 1 ist von einem Kon- 
densator CI uberbruckt. Durch Bemessung der Zeit- 
konstante Rt x Ct wird der Einschaltzeitpunkt des 
Power-Mosfets FT relativ zum Ausschaltzeitpunkt des 35 
Schalttransistors T festgelegt Entsprechendes gilt fur 
den unteren Zweig mit der umgekehrt zur Diode D t 
gepolten Diode D2, und einem nachgeschalteten Wi- 
derstand R2, der von einem Kondensator C2 uber- 
bruckt ist. Die Zeitkontante R2 x C2 ist mdglichst 40 
klein zu wahlen, urn die Verlustleistung wahrend des 
Ausschaltvorganges kleinzuhalten, da der Power-Mos- 
fet FT bei sehr hohen Stromen ausgeschaltet werden 
muB. 

Beim DurchfluBwandler mit zwei Power-Mosfets 45 
FT\ und FT2 nach Fig. 2 enthalt der Obertrager UT 
drei gesonderte Sekundarwicklungen L4, L5 und L6. 
Die Wicklung L5 Iiegt im Lastkreis des Wandlers; in 
Reihe zu ihr ist die Drain-Source-Strecke des Power- 
Mosfets FTt und eine Speicherdrossel DR geschaltet. 50 
Der Verbindungspunkt der Drossel DR und des Drain- 
Anschlusses Ddes Power-Mosfet FT\ — sein Source- 
AnschluB S ist mit einem AnschluB der Wicklung L5 
verbunden — ist gleichzeitig der Drain-AnschluB des 
zweiten Power-Mosfet FT2 f dessen Source-AnschluB 55 
mit dem zweiten AnschluB der Wicklung L 5 verbunden 
ist 

Die Drain-Source-Strecken der Power-Mosfets FTt 
und FT2 sind wiederum so angeschlossen, daB die zu 
ihnen parallel liegenden Dioden genauso gepolt sind, eo. 
wie es z. B. bei Wustehube (Wustehube, J.: 1. c.) angege- 
ben ist Der eine AnschluB der Wicklung L 5 ist gleich- 
zeitig mit einem AnschluB der gesonderten Wicklung 
L 4 verbunden, wahrend der zweite AnschluB der Wick- 
lung L 5 mit einem AnschluB der Wicklung L 6 verbun- 65 
den ist Der verbleibende AnschluB der Wicklung L4 
bzw. L6 ist tiber einen Zweipol Zli bzw. ZI2 an den 
Gate- AnschluB des Power-Mosfets FTt bzw. FT 2 ge- 
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fuhrt Der Windungssinn der Wicklungen L 4 und L 6 ist 
so gewahlt, daB wahrend der Leitphase des Schalttransi- 
stors Tder Power-Mosfet FTt leitend ist, wahrend der 
Power-Mosfet FT2 gesperrt ist 

Die Zweipole ZIt, ZI2 sind ebenso ausgestaltet wie 
der Zweipol ZI. Die Zeitkonstanten der Zweipole ZI t 
und Z/2 mussen so gewahlt werden, daB die Power- 
Mosfets FTt und FT2 niemals gleichzeitig leitend sind. 

Bei dem DurchfluBwandler nach Fig. 3 werden die 
Power-Mosfets FTt und FT2 uber Vierpole VI t und 
VI 2 angesteuert Der Eingang des Vierpols VI t ist mit 
der gesonderten Wicklung L 4 beschaltet, wahrend sein 
Ausgang an die Gate-Source-Strecke des Power-Mos- 
fets FTt angeschlossen ist. Entsprechendes gilt fiir die 
gesonderte Wicklung L 6, den Vierpol VI 2 und die Ga- 
te-Source-Strecke des Power-Mosfet FT2, Die Vierpo- 
le VI t und VI 2 haben den gleichen Aufbau. 

Der Vierpol VI t hat z. B. gegenuber dem Zweipol 
ZIt den Vorteil, daB durch inn der Ausschaltvorgang 
des Power-Mosfets FTt schneller erfolgt, und zwar we- 
gen eines pnp-Transistors Tt y dessen Kollektor-Emit- 
ter-Strecke ausgangsseitig den einzigen Querzweig des 
Vierpols VI t bildet. Ober ihn werden die Eingangska- 
pazitaten des Power-Mosfets in sehr kurzer Zeit entla- 
den und folglich der Ausschaltvorgang des Power-Mos- 
fets FTt wesentlich verkiirzt In der Basiszuleitung des 
Transistors Tt liegt eine Diode D4, die in der Sperrp- 
hase des Schalttransistors Tleitend wird. Dadurch wird 
der Transistor Tt leitend bzw. der Power-Mosfet FTt 
gesperrt 

In Serie zur Diode D4 Iiegt die Parallelschaltung ei- 
nes Widerstandes R 5 mit der Serienschaltung eines Wi- 
derstandes R4 und eines Kondensators C4. Der eine 
AnschluB dieser Parallelschaltung ist an den eingangs- 
seitigen AnschluB desjenigen Langszweiges des Vierpo- 
les VI t gefuhrt, der eine Diode D3 in Serie zu einem 
Widerstand R3 enthalt, wobei der Widerstand R3 
durch einen Kondensator C3 uberbruckt ist Die Polung 
der Diode D 3 ist der Polung der Diode D4 entgegenge- 
setzt 

Durch Bemessung der Zeitkonstanten R 3 x C3 und 
jR5 x C4 werden die Einschalt- und Ausschaltzeit- 
punkte des Power-Mosfets FT 1 eingestellt 

Entsprechendes gilt fiir die Zeitkonstanten des Vier- 
pols VI2 und des Power-Mosfet FT2. Der Widerstand 
R4 dient der Begrenzung des Basisstromes fiir den 
Transistor Tt. 

Da iibr die Drain-Source-Strecken der Power-Mos- 
fets FT, FTt und J PT2Str6me in der GroBenordnung 
einiger Ampere flieBen konnen, lohnt es, die damit ver- 
bundenen Verluste durch Parallelschaltung der Drain- 
Source-Strecken mehrerer Power-Mosfets herabzuset- 
zen. 
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